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摘要 潜在 的 气候 损害 性 是 全 球 


候 变 暖 的 内 豪 特征 ， 同 时 也 是 减 排 应 对 的 根本 目的 。 积 极 的 减 排行 动 一 方面 可 


以 缓解 可 能 的 气候 变化 损害 ， 带 来 环境 正 效 益 ， 另 一 方面 也 会 引起 相应 的 宏观 经 济 成 本 。 从 成 本 -收益 角度 看 ， 

中 国 单 边 减 排行 动 的 经 济 性 如 何 ， 适 应 在 改善 这 一 经 济 可 行 性 方面 又 扮演 着 怎样 的 角色 ? 这 些 问 题 的 研究 在 气候 
变化 形势 日 趋 严峻 且 各 国共 同 减 排 协议 始终 难以 达成 的 背景 下 尤其 重要 。 基 于 中 国 能 源 -经济 - 环 境 QE) 系统 集 
成 模型 的 成 本 -收益 分 析 结 果 显 示 : 中 国 单独 排放 控制 行动 的 温 控 贡献 十 分 有 限 ， 且 付出 的 经 济 成 本 远大 于 其 带 
来 的 气候 损失 对 冲 收益 ; 提高 气候 适应 能 力 是 改善 单独 减 排行 动 经 济 性 的 重要 途径 ， 且 相 比 之 下 ， 适 应 在 减少 气 


候 变 化 损失 方面 的 效果 更 为 显著 。 


关键 词 单 边 排放 控制 ， 减 排 与 适应 ， 能 源 -经 济 -环境 (3E) 系统 集成 模型 ， 成 本 -收益 分 析 ， 政 策 设计 
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随 着 温室 气体 (GHGs) 累积 排放 的 不 断 增长 ， 全 球 
平均 温度 持续 上 升 ，2000 一 2014 4E4EJ5 EFF 0.116?C, B] 
使 未 来 的 温室 气体 排放 受到 严格 控制 ， 当 前 的 温 升 趋势 
依然 会 延续 中。 总 体 来 看 ， 温 升 效应 对 全 球 经 济 产 出 的 影 
响 很 可 能 高 达 20% ( 概率 为 0.44 一 0.87 ) ， 且 气候 变化 将 
在 很 大 程度 上 改变 现 有 的 全 球 经 济 结构 ， 加 剧 地 区 间 的 
经 济 发 展 不 均衡 ;尤其 对 受气 候 灾 害 影响 可 能 性 更 大 的 
发 展 中 国家 和 经 济 欠 发 达 地 区 而 言 ， 应 对 气候 变化 挑战 
的 形势 更 加 严峻 ， 温 升 不 仅仅 会 导致 经 济 产 出 损失 ， 而 
且 会 降低 经 济 增长 率 中 。 
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尽管 气候 变 暖 是 全 球 性 的 ， 但 由 于 各 国 在 地 理 位 
置 、 经 济 发 展 水 平 、 气 候 易 损 程度 以 及 适应 能 力 等 诸多 方 
面 都 存在 着 较 大 差异 ， 使 得 各 国 受 全 球 气候 变化 的 影响 也 
不 尽 相 同 ; 一 些 欠 发 达 地 区 面临 较 大 的 经 济 损失 风险 ， 另 
外 一 些 发 展 中 地 区 受到 的 影响 则 可 能 相对 较 小 ， 而 部 分 发 
达 国 家 或 地 区 甚至 可 能 从 气候 变化 中 受益 。 因 此 ， 各 国 
在 面 对 气 候 变 化 和 温室 气体 减 排 挑战 时 采取 的 具体 行动 和 
制定 的 相应 政策 也 应 当 充 分 考虑 这 种 差异 性 。 总 体 上 看 ， 
减 排 和 适应 是 应 对 气候 挑战 最 基础 也 是 最 根本 的 手段 ， 全 
球 和 地 区 层面 均 如 此 。 减 排 直接 面 对 气 候 变 化 的 本 质问 
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题 ， 即 减少 排放 到 大 气 中 的 温室 气体 量 ， 通 过 控制 大 气 含 
碳 浓 度 来 减缓 全 球 变 暖 的 速度 ;而 适应 的 效果 除了 直接 降 
低 气 候 损 害 外 ， 还 包括 一 些 预防 性 措施 以 减少 气候 易 损 
性 中 。 减 排 难 以 单独 应 对 气候 变化 挑战 ， 适 应 亦 如 此 。 很 
大 程度 上 ， 气 候 损害 是 经 济 发 展 到 一 定 程 度 必然 出 现 的 
结果 ， 即 使 达到 完美 适应 性 水 平 "。 减 排 和 适应 在 控制 全 
球 变 暖 过 程 中 既是 彼此 蔡 代 ， 也 是 相互 补充 ， 两 者 的 作 
用 在 很 大 程度 上 会 发 生 重奏 ， 这 种 效果 在 近 些 年 的 气候 
应 对 中 逐步 受到 重视 "。 例 如 : 应 对 气候 挑战 的 早期 ， 减 
排 和 适应 行动 很 大 程度 上 是 分 离 的 ， 发 达 国家 侧重 于 减 
排 ， 而 发 展 中 国家 则 倾向 于 适应 ”"; 近 10 年 来 ， 发 达 国 
家 开始 更 多 地 考虑 国家 适应 计划 和 投资 ， 同 时 ， 欠 发 达 
国家 ， 其 至 许多 最 不 发 达 国 家 ( LDCs ) 也 积极 致力 于 发 
展 路 径 的 低 碳 化 转变 ”。 

中 国 是 发 展 中 国家 的 典型 代表 ， 同 时 也 是 全 球 最 大 的 
温室 气体 排放 国 。 研 究 中 国 的 气候 变化 损失 风险 ， 以 及 减 
排 与 适应 在 应 对 气候 变化 挑战 中 所 扮演 的 角色 ,具有 重要 
的 现实 意义 。 从 气候 变 暖 形势 看 ， 自 1909 年 以 来 的 百 余年 
时 间 内 ， 中 国 的 陆地 区 域 平 均 温 升幅 度 达 0.9°C 一 1.5°C， 
高 于 全 球 0.8°C 的 平均 温 升 水 平 "; 从 排放 趋势 看 ， 中 国 的 
排放 惯性 较 大 ， 高 耗 能 产业 的 高 占 比 、 经 济 对 煤炭 等 化 石 
能 源 的 高 依赖 度 以 及 快速 城镇 化 对 能 源 和 水 泥 等 材料 的 高 
需求 决定 了 未 来 排放 持续 增长 的 趋势 ， 从 减 排 难度 看 ， 中 
国 应 对 气候 变化 的 成 本 较 高 ， 减 排 难 度 较 大 ， 中 国 的 最 大 
可 能 减 排 率 为 45%， 远 低 于 美国 、 欧 盟 的 75%， 如 果 今 后 
中 国 每 年 的 排放 增长 量 降低 0.2%， 到 2050 年 GDP 将 比 不 控 
制 排放 情况 下 降 5.12%""， 从 应 对 研究 看 ， 当 前 从 区 域 气候 
损失 角度 权衡 中 国 单 边 减 排 的 宏观 成 本 与 缓解 气候 损失 收 
益 的 研究 较 少 ， 与 适应 有 关 的 气候 变化 政策 、 行 动 和 研究 
积累 十 分 欠缺 中 。 基 于 此 ， 本 文 以 气候 变化 对 中 国 的 经 济 
影响 为 立足 点 ， 分 析 中 国 的 单 边 减 排行 动 对 减缓 全 球 变 暖 
( 温 升水 平 ) ， 避 免 气候 损害 (GDP 损失 ) 的 贡献 ， 并 在 
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成 本 -收益 框架 下 讨论 我 国 单 边 减 排 政 策 的 经 济 性 ， 尤 其 关 
注 适 应 行动 在 其 中 扮演 的 角色 。 


1 研究 方法 与 情景 设计 
1.1 模型 与 方法 

本 文 研究 借助 的 主要 方法 是 Duan 等 5 基于 综合 评 
售 建 模 理论 发 展 的 中 国 能 源 -经 济 -环境 ( energy-economy- 
environmental，3E ) 系统 集成 模型 ， 即 CE3METL 模型 。 


该 模型 是 全 球 3E 集成 模型 E3METL ( energy-economy- 
environmental model with endogenous technological change by 
employing logistic curves ) 的 延伸 。CE3METL 模型 是 典型 的 
新 古典 经 济 内 生 增 长 模型 ， 本 质 上 承袭 了 气候 变化 综合 评 
估 模 型 (IAM ) 自 顶 向 下 的 基本 架构 ( 包括 效用 最 大 化 目 
标 、 基 于 CD+CES 生产 函数 的 产 出 过 程 以 及 消费 和 投资 流 的 
动态 演变 等 ) ,但 又 以 其 丰富 的 技术 细节 见长 ， 而 后 者 又 
源 于 改进 的 Logistic 多 重 技术 演变 机 制 和 双 因 素 内 生 技 术 进 
步 机 制 。 该 模型 实际 上 为 传统 自 顶 向 下 的 IJAM 模型 架构 与 
自 底 向 上 的 技术 模型 框架 间 的 软 连 接 提供 了 可 能 ， 故 此 ， 
CE3METL 模型 又 可 称 为 技术 驱动 型 3E 系 统 集成 模型 。 
值得 指出 的 是 ， 早 期 的 CE3METL 模型 仅 考 虑 了 宏 
观 经 济 、 能 源 技术 与 碳 排 放 间 的 交互 关系 ; 因此 ， 其 气 
候 模块 仅仅 是 经 过 简化 了 的 碳 排 放 模 块 ""。 为 了 达到 研 
究 目 的 ， 需 要 考虑 从 排放 到 辐射 强迫 、 温 升 ， 直 至 对 
经 济 的 反馈 影响 的 全 过 程 ; 基于 此 ， 本 文 在 方法 层 卫 
对 CE3METL 模型 的 最 初版 本 进行 了 改进 ， 即 将 单纯 碳 
排放 子 模块 拓展 为 完整 的 气候 模块 ， 特 别 是 耦合 了 碳 循 
环 模 块 以 及 气候 变化 -损失 响应 模块 ， 同 时 考虑 适应 性 选 
。 有 具体 地 ， 对 排放 而 言 ， 由 于 CO, 是 温室 效应 的 主要 贡 
献 者 ， 系 统 中 考虑 的 控制 变量 主要 指 工业 CO, 排放， 了 
他 的 非 碳 排放 以 及 土地 利用 变化 引起 的 排放 均 以 外 生 自 
形式 并 入 世界 其 他 地 区 的 温室 气体 排放 中 ， 而 后 者 则 根 
据 DICE2013R"” 的 排放 预测 路 径 给 出 5 号。 定义 气候 损失 函 


项 


4 


cr 


CD DICE 模型 全 称 为 Dynamic Integrated Climate Economic model， 是 著名 经 济 学 家 耶鲁 大 学 的 William Nordhaus 教授 于 20 世纪 70 AFR, 


DICE2013R 是 该 模型 最 新 的 修订 版 。 
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数 或 影响 函数 是 将 未 来 的 温 


室 效应 转化 为 


笃 济 后 果 的 关键 


环节 ， 其 基本 风 辑 是 累积 的 排放 带 来 的 温 升 效应 将 减少 经 


济 产 出 ， 即 温 升 与 


经 济 产 出 间 存 在 一 定 的 非 线性 关系 中 。 


值得 指出 的 是 ， 损 失 函 数 的 选择 和 参数 校准 过 程 存 在 很 大 


的 不 确定 性 ， 这 也 是 


气候 变化 损失 难以 准确 量化 最 本 质 的 


ZK IH", CESMETL 利用 广 为 采 用 的 DICE 损失 函数 来 定义 
温 升 与 气候 损失 间 的 关系 ， 即 假设 气候 损失 与 温度 变化 间 
是 单纯 的 二 次 关系 ， 不 包括 激 变 点 和 临界 点 。 


情景 讨论 与 设置 


从 排放 控制 角度 来 看 ，Raupach 等 "基于 公平 性 、 
历史 排放 惯性 以 及 混合 原则 对 2?C、2.5°C 和 3?C 温 控 目 


标 下 世界 各 主要 国家 和 地 区 的 排放 空间 分 配方 案 进 行 了 


讨论 。 对 中 国 而 言 ， 


则 的 剩余 可 排放 直 
当量 (10'GEC) , 
应 的 排放 空 


2°C 温 控 目标 下 ， 


基于 历史 排放 原 


量 最 大 ， 累 积 排放 空 


s 间 达 1055.5 亿 吨 碳 
合 原则 和 公平 性 原则 ， 相 


其 次 是 混合 


s 间 分 别 为 870 亿 吨 和 695.5 亿 吨 。 值 得 指出 的 


是 ，Raupach 等 (1 基于 惯 


惯性 原则 估算 的 排放 空间 与 丁 仲 礼 


等 ”的 估计 基本 一 致 ， 后 者 估算 中 国 2050 年 前 的 排放 空 
间 约 为 1026.4 亿 吨 ; 而 其 基于 混合 原则 和 公平 性 原则 的 
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Bruin 等 ("研究 指出 : 21 世纪 内 ， 适 
变化 损失 的 主要 贡献 者 ， 随 着 时 间 的 推 


移 ， 


应 可 能 成 为 避免 气候 


适应 避免 气 


候 损 失 的 效果 将 逐步 被 减 排行 动 所 替代 。 基 于 此 ， 本 文 


沿袭 了 最 优 适 应 性 假设 ， 即 : 


应 避免 气候 损失 的 长 期 


(2100 年 之 后 ) 效果 趋 于 0， 而 近期 (2100 年 之 前 ) 效果 
则 以 固定 的 适应 率 呈 指数 衰减 ， 且 适应 变量 隐 含 在 损失 函 


数 中 外。 据 此 ， 我 们 设 定 了 适应 率 为 10%、20% 和 30% 的 
三 种 适应 性 情景 ， 分 别 记 作 低 适应 情景 (LAD ) 、 中 适应 


情景 (MAD) 和 高 适应 情景 (HAD ) 。 


2 总 量 控制 对 排放 路 径 和 全 球 温 升 的 影响 


Hg ae 
AM 


rn 


在 21 世纪 上 半 叶 继续 稳步 上 升 ， 


情景 (BAU) 下 ,中国 的 温室 气体 排放 量 
预计 将 于 2040 年 前 后 达 


到 排放 峰值 ， 峰 值 水 平 约 为 48 亿 


证 碳 。 总 量 控制 行动 显 


著 地 促进 排放 尽早 达 峰 ,在 WEC、MEC 和 SEC 三 种 排放 


控制 情景 下 ， 


! 国 承诺 的 2030 年 排放 达 峰 目标 都 将 如 期 


实现 ， 对 应 的 峰值 水 平分 别 为 33.4 亿 、28.5 亿 和 23. 4 亿 吨 


(图 1) 


。 同 时 ， 若 按照 Raupach 等 "的 排放 权 分 配方 案 ， 
2°C 温 控 目 标 下 中 国 在 2050 年 前 的 累积 排放 空 


s 间 将 压缩 一 


排放 空间 估算 则 分 别 与 Garnaut 等 9 的 估计 结果 持平 。 由 ” 半 以 上 ， 最 高 压缩 比例 达 67%。 事 实 上 ， 从 全 球 来 看 ， 
此 可 见 ，Raupach 等 9 给 出 的 三 种 排放 空间 分 配方 案 柳 盖 ”车 实现 2°C 温 控 目标 与 450 mL/mi 的 浓度 稳定 目标 对 等 ， 
面 较 广 ， 且 与 主流 的 排放 空间 分 配 观点 基本 相符 。 特别 。” 则 2050 年 全 球 总 的 温室 气体 排放 较 之 2000 年 的 水 平 需 下 
地 ，Raupach 等 '4 还 给 出 了 2.5°C 温 控 目 标 下 基于 三 种 分 。” 降 70%， 其 中 发 达 国 家 的 控 排比 例 可 能 更 高 ， 达 80% 一 
号 原则 的 累积 排放 空间 分 配方 案 。 此 时 ， 各 国 的 累积 可 ”100%， 而 发 展 中 国家 的 比例 则 显著 低 于 全 球 平均 水 平 "3. 
排放 量 都 有 较 大 幅度 增长 ， 其 中 中 国 的 排放 空间 分 别 增 。 ”由 此 可 见 ， 即 使 按照 相对 宽松 的 历史 原则 ，Raupach 4 
长 到 1382.7 亿 、1270.9 亿 和 1123.6 亿 吨 。 基 于 此 , 本文 ， OOS 
以 Raupach 等 "的 排放 空间 分 配方 案 为 基础 ， 设 计 2°C 温 ELLE 
控 目 标 下 中 国 的 排放 控制 情景 。 具 体 地 ， 根 据 排 放空 间 OT P acna 
从 大 到 小 ， 定 义 弱 排放 控制 (WEC ) 、 中 度 排放 控制 go AA Rs | pee -O- re 
( MEC) 和 严格 排放 控制 (SEC) 三 种 情景 n om 00 
一 般 而 言 ， 适 应 分 为 存量 适应 行为 和 流量 适应 行 
为 两 类 。 例如, 投资 修筑 坦 坝 预防 洪涝 属于 前 者 , mi 0| NER 


装 空 
对 二 者 的 抽象 表征 ， 


调 应 对 高 温 天 气 则 属于 后 者 。 本 文 考虑 的 适应 性 是 


未 对 具体 的 适应 行为 进行 细 分 。de 
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的 排放 权 分 配方 案 对 中 国 而 言 实际 上 是 非常 严格 的 ， 这 一 
方案 实施 的 直接 后 果 就 是 导致 控 排 的 宏观 经 济 损失 偏 大 。 
从 温度 变化 的 结果 来 看 , 若 中 国 的 温室 气体 排放 量 
跟从 照常 情景 , 则 2050 年 全 球 平均 地 表 温 升 幅度 为 2°C， 
到 21 世纪 末 将 达到 3.54°C( 较 之 工业 化 前 的 温度 水 平 )， 
这 一 数值 与 DICE-2013R 的 研究 结果 基本 持平 1, 作为 全 
球 排放 占 比 最 大 的 国家 , 中 国 单 方面 的 排放 控制 行动 将 
使 全 球 平均 温 升 幅度 呈现 不 同 程度 的 下 降 。 在 弱 排 放 控 
制 情 景 下 , 2050 年 和 2100 年 的 全 球 温 升水 平 将 分 别 下 
降 至 1.965C fl 3.36*C , 对 应 的 温 控 贡 献 为 1.85% 和 5.07% 
( Fl 2a) ; 在 最 严格 的 情景 下 , 到 21 世 纪 末 , 全 球 温 升幅 度 
将 降 至 3.28°C, 较 照 常情 景 下 降 0.26"C, 此 时 中 国 单方 面 
排放 控制 的 温 挖 贡献 较 弱 排放 情景 提高 2.49 个 百分点 , 达 
到 7.56%( 图 2b )。 由 此 可 见 , 尽管 中 国 单方 面 的 排放 总 量 控 
制 对 抑制 全 球 气候 变 暖 有 一 定 的 效果 , 但 总 体 看 来 ， 这 一 效 
果 十 分 有 限 一 -即使 前 减 一 半 以 上 的 累积 温室 气体 排放 量 ， 
相应 的 温 控 贡献 也 不 到 8%; 显然 , 全 球 协 作 、 共 同 削减 温室 
气体 排放 量 才 是 有 效 遏 制 全 球 平均 气温 持续 上 升 的 关键 。 


3 中 国 单 边 排放 控制 行动 的 经 济 性 评价 

为 进行 单 边 排放 控制 行动 的 成 本 -收益 分 析 ， 本 文 引 
入 经 济 性 系数 ， 并 将 其 定义 为 累计 控 排 成 本 与 气候 变化 减 
缓 收益 的 比值 。 从 图 3 可 以 清晰 地 看 出 ， 对 所 有 的 控 排 情 
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景 而 言 ， 控 排 的 累计 宏观 经 济 成 本 均 数 倍 于 对 应 减缓 的 气 
修 变 化 相关 损失 ， 且 排放 控制 越 严 格 ， 两 者 的 比值 越 大 ， 
同时 意味 着 控 排 的 经 济 性 也 越 差 ， 而 随 着 排放 控制 时 间 区 
间 的 延长 ， 控 排 的 经 济 性 有 所 增加 ( 图 中 表现 为 曲线 的 趋 
势 递 碱 ) ， 但 减缓 的 气候 变化 损害 依然 远 低 于 因 减 排 而 
付出 的 经 济 代价 ( 仅 为 后 者 的 23% 一 30% ) 。 具 体 地 ， 当 
考虑 较 短 的 时 间 区 间 ( 2010 一 2030 年 ) 时 ， 对 应 弱 排 放 控 
制 、 中 等 排放 控制 和 严格 排放 控制 情景 的 经 济 性 系数 分 
别 为 6.89、7.56 和 9.08; 当 考 察 的 时 间 区 间 延 长 至 2010 一 
2050 年 时 ， 相 应 的 系数 分 别 下 降 29.6%、28.2% 和 31.1%; 
而 从 整个 模拟 周期 看 来 ， 这 一 系数 将 进一步 降 至 3.29、 
3.74 和 4.32。 不 难 理解 ， 随 着 排放 控制 的 严格 化 ， 控 排 成 
本 增加 的 速度 远 高 于 减少 的 气候 变化 损失 ( 中 国 的 控 排 成 
本 与 其 控 排 力度 直接 相关 ， 而 气候 变化 损失 则 更 多 受到 世 
界 其 他 国家 排放 和 温 升 贡献 的 影响 ) ， 这 使 得 相应 的 比值 
不 断 增 大 。 同 时 ， 随 着 排放 控制 的 深化 ， 低 碳 技术 得 以 充 
分 发 展 ,温室 气体 排放 量 的 控制 不 再 单纯 依靠 前 减 化 石 能 
源 消费 量 来 实现 ， 而 更 多 地 转向 低 碳 能 源 对 传统 能 源 的 蔡 
代 。 因 此 ， 减 排 的 经 济 代 价 也 随 之 减少 ， 这 是 导致 长 期 来 
看 控 排 经 济 性 略 有 提高 的 主要 原因 。 

适应 性 水 平 的 提高 能 显著 改善 中 国 单方 面 控 排行 
动 的 经 济 性 。 图 3 显示 ， 在 弱 排 放 控制 情景 下 ， 气 候 适 
应 能 使 控 排 的 经 济 性 普遍 提高 1 倍 以 上 ， 其 中 中 等 适应 
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图 2 中 国 的 排放 控制 对 全 球 平均 气温 的 影响 
(a) 给 出 了 控 排 情景 下 全 球 气温 相对 于 2C 门槛 值 的 变动 情况 (2050 年 和 2100 年) ; (b) 展示 了 与 照常 
情景 相 比 单方 面 排放 控制 行动 的 温 控 贡献 (%) 
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情景 下 的 累计 气候 损失 减缓 收益 已 接近 累计 宏观 控 排 成 


本 ， 而 高 适 


性 ， 此 时 的 累计 气候 损失 减缓 收 
计 宏 观 控 排 成 本 。 对 排放 控制 更 为 严格 的 中 等 排放 控 


应 情景 时 ， 中 国 的 控 排 行动 具有 完全 的 经 


经 济 


益 已 显著 大 于 对 应 的 累 


i 
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尽管 如 此 ， 中 国 单方 


j 减 排行 动 对 全 球 变 暖 的 影响 仍然 十 分 有 限 ， 即 使 削减 


一 半 以 上 的 累积 温 


室 气 体 排放 ， 对 应 减缓 的 全 球 温 升幅 


度 仅 为 0.26*C， 而 相应 的 温 控 贡献 也 不 到 8%。 


和 严格 排放 控 


Ttf 


ERA, 


尽管 控 排 


经 济 性 提高 的 幅度 


总 体 上 ， 中 国 单方 


看 采取 严格 排放 控制 的 


经 济 性 较 


低 于 弱 排放 控制 情景 ， 


但 与 无 适应 
然 十 分 显著 。 对 中 等 排放 控 


纯 减 排 情 景 相 比 ， 依 
央 情 景 而 言 ，2010 一 2100 年 


间 的 累计 控 排 成 本 与 累计 气候 损失 减缓 收益 间 的 比值 将 


从 无 适应 


情景 的 3.74 降 至 低 适应 情景 的 2.13， 
景 的 1.18; 即使 在 最 严格 控 排 情景 下 ， 相 应 的 
数 也 从 纯 减 排 情景 的 4.32 降 至 2.83、2.09 和 1.55， 


高 适应 情 
经 济 性 系 
分 别 对 


弱 ,， 但 适应 能 力 的 提升 可 在 较 大 程度 上 改善 这 种 经 济 性 。 
短期 来 看 (2010 一 2030 年 ) ， 排 放 控制 行动 下 中 国 的 累计 


控 排 成 本 与 气候 损失 减缓 收益 间 的 比率 高 达 6.89 一 9.08; 
即使 将 考察 时 间 区 间 延 长 至 2010 一 2100 年 ， 这 一 比值 依然 
高 达 3.29 一 4.32。 显 然 ， 中 国 单 边 控 排 的 成 本 代价 会 远 高 
于 全 球 共 同 气候 治理 框架 下 中 国 减 排 的 相应 成 本 。 此 外 ， 


应 低 、 中 、 高 三 种 适应 情景 。 本 文 没 有 考虑 单 边 减 排 收益 的 跨 区 域 溢出 效应 ， 以 及 因 温 
室 气 体 排放 控制 引起 的 局 地 空气 污染 改善 等 其 他 方面 的 协 
4 结论 与 政策 建议 同 效益 ， 这 些 都 可 能 引起 单 边 控 排行 动 的 经 济 性 偏 低 。 
对 比 其 他 排放 权 分 配方 案 研究 ，Raupach 等 讨论 的 在 提高 单 边 减 排 经 济 性 方面 扮演 了 重要 的 角 
方案 较为 具体 ， 涵 盖 了 主要 分 配 原则 ， 是 一 种 具有 代表 G. ARER: 在 弱 排 放 控制 情景 下 ， 气 候 适应 能 使 
性 的 研究 方案 。 阁 根据 其 对 中 国 的 排放 空间 分 配 ，2°C 温 。 控 排 的 经 济 性 普遍 提高 1 倍 以 上 ; 中 等 适应 情景 下 的 累 
控 目 标 下 中 国 剩余 的 累积 排放 空间 将 较 照常 情景 缩减 计 气 候 损 失 减 缓 收益 已 接近 累计 宏观 控 排 成 本 ;而 高 适 
半 以 上 ， 最 高 缩减 比例 达 67%， 这 对 于 尚 处 在 发 展 中 的 ”应 情景 时 ， 中 国 的 控 排 行动 具有 完全 的 经 济 性 ， 即 此 时 
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的 累计 气候 损失 减缓 收益 已 显著 大 于 对 应 的 宏观 控 排 成 
本 。 即 使 实施 最 严格 的 单 边 排 放 控 制 政 策 ， 相 应 的 经 济 
性 比值 也 将 从 无 适应 情景 的 4.32 最 低 降 至 1.55。 

因此 ， 无 论 从 全 球 控 温 贡 献 ， 还 是 减 排行 动 的 经 济 
性 考虑 ， 即 便 将 未 来 的 排放 空间 缩减 50% 以 上 ， 中 国 单 
方面 的 控 排 行动 对 全 球 气候 变 暖 及 区 域 气候 损害 的 总 体 影 
响 都 十 分 有 限 。 因 此 ， 全 球 协作 、 共 同 削减 温室 气体 排放 
才 是 有 效 遏 制 全 球 平均 气温 持续 上 升 趋势 ， 继 而 减缓 气 
候 变 化 带 来 灾难 性 局 地 损害 的 关键 。 而 在 实质 性 的 全 球 合 
作 减 排 难以 达成 时 ， 中 国 应 该 从 应 对 全 球 变 暧 对 本 国 的 灾 
害 风险 出 发 ， 积 极 推进 气候 适应 计划 ， 广 泛 激励 适应 性 投 
资 。 这 不 仅 可 以 有 效 降低 本 国 潜在 的 气候 相关 损失 ， 同 时 
也 向 国际 社会 释放 出 非 合作 背景 下 采取 “主动 适应 ”行动 
以 应 对 气候 挑战 的 积极 信号 ; 而 广泛 适应 行动 的 开展 还 可 
以 在 很 大 程度 上 弱化 所 谓 的 “搭便 车 ”效应 ， 继 而 提高 温 
室 气体 减 排 全 球 合作 的 可 能 性 。 经 济 发 展 是 气候 适应 水 平 
得 以 有 效 提高 的 关键 。 基 于 此 ， 中 国 还 应 坚定 不 移 地 大 力 
发 展 经 济 ， 尤 其 是 绿色 低 碳 经 济 。 
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Mitigation and Adaptation: Cost-benefit Analysis on Copping with 
Climate Change in China 


DUAN Hongbo WANG Shouyang 
( School of Economics and Management, University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China ) 

Abstract Response to possible damage risk associated with climate change is the main task of emission control actions, which could 
effectively hedge against climate-related damage to some extent, while bring macro economic costs accordingly. Then, how is the economics of 
China’s unilateral emission control actions, and what is the role of adaptation? These are urgent problems to be addressed, especially when the 
climate change situation becomes increasingly serious and global mitigation cooperation gets difficult to reach. Our cost-benefit analysis results 
based on energy-economy-environment integrated (3E-integrated) model reveal that China’s unilateral emission controls contribute a little to 
constrain global temperature-rise, and the action cost is greatly larger than the avoided climate damage; besides, adaptation plays a formidable 
role in improving the economic feasibility of China’s unilateral emission controls. 
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